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2009年至 2015年间，由制造商通用电气出资的疏浚工程耗

资 17亿美元，在哈德逊河多氯联苯（Hudson River
Polychlorinated Biphenyls, PCBs）超级基金污染场址清除了

约 275万立方码1 的污染沉积物。2 最近发表在《环境与健康

展望》（Environmental Health Perspectives）上的一项研究使

用了一种人群水平的方法来平衡清理工作带来的估计的健康

益处和潜在的健康风险。3 作者指出，就他们所考虑的影响

子集而言，修复对当地社区的健康益处可能无法抵消对较远

社区和清理工人的健康风险。

研究人员利用健康影响4,5 和鱼类消费6,7 的数据来评估减

少超级基金污染场址鱼类中 PCB污染对当地垂钓者及其家

庭的健康益处。他们估计，这些益处可以避免因疏浚工程清

除 PCB污染沉积物而产生的癌症和非癌症的健康影响。他

们还根据在疏浚现场吸入的 PCBs和细颗粒物 (PM2:5) 、通

往几个垃圾场的铁路运输沿线社区吸入的 PM2:5 以及对工人

的职业危害，来估计伤残调整生命年（disability-adjusted life

years, DALYs）。

污染沉积物的长途铁路运输造成的健康风险最大。作者

估计，清理工作需要 1200万加仑的燃料，才能通过铁路将

300万吨垃圾运到平均距离 1500英里以外的垃圾填埋场。在

铁路总里程超过 100万英里的情况下，这项工作将产生

73,000 kg的 PM2:5 排放量和 250万千克氮氧化物（NOx）排

放量。最后，作者计算出沉积物的运输造成了大约 32个

DALYs的健康负担，或 32年的健康寿命损失。

另一方面，与只控制污染源不采取其他任何措施相比，

疏浚导致估计净减少 15个 DALYs。“对疏浚所避免的 15个

DALYs益处的最佳估计，即使乘以 10倍，对 [如此巨大的]

投资也非常有限。”密歇根大学环境健康科学教授、通讯作

者 Olivier Jolliet说道。

作者提到，未来的研究工作会将食用当地食物的健康风

险与当地居民的健康益处进行比较，例如食用鱼中的 omega-

3 脂肪酸对早期认知发育和心血管健康的积极影响。8 环境

疏浚的潜在生态、社会和经济影响也可以得到重视。

在哈德逊河清理项目开始之前，美国环境保护署（ U.S.

Environmental Protection Agency, EPA）对疏浚工程进行了空

气质量评估9，将现场空气污染物的估计浓度与保护个人健

康的基于阈值的监管标准10 进行了比较。“EPA选择的清理

方法—疏浚和场外处置—考虑到项目设备的空气排放是否符

合适用的标准，” EPA第二区公共事务主任Mary Mears说

道。EPA得出的结论是，该项目“不会对空气质量产生重大

影响”，基于的假设包括，一台机车每天运行两次，每次 30

分钟。9

“这凸显了 EPA评估个人风险的传统框架与本研究所采

用的基于人群的比较方法之间的区别。”该研究的第一作

者、多伦多大学博士生 Jacob Kvasnicka说道。“当我们考虑

实际数据时. . .包括铁路运输以及长途运输等因素，在疏浚方

案的人群健康效益与风险的总体评估方面，我们的研究得出

了不同的结论。”
也就是说，在估计减少鱼类中 PCBs对非癌症的健康益

处时，这项研究受到了很大的不确定性的限制。其他的局限

性包括估计当地居民因食用鱼而暴露于 PCB的不确定性。

作者指出，随着现有的机车逐渐被更清洁的火车所取代，与

在这张摄于 2011 年 9 月 22 日的照片中，驳船堆满了用于回填疏浚区域和保护 PCBs 残留区域的封盖材料。 EPA 将永久性地每 10 年对该地区进行
查勘，并在发生洪水或其他“高水量事件”后进行特别检查，以确保阀盖完好无损。Image: © Albany Times Union.
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铁路有关的排放和相关的健康风险预计将大幅降低，这凸显

了此类标准的重要性。11

“作者明确表示，他们正在研究与哈德逊河治理决策相

关的一系列风险和益处。”健康影响研究所（Health Effects

Institute）的能源研究主任 Donna Vorhees（未参与该研究）

说道。“这一有限的范围可能会影响结果的效用，因为我们

不知道如何将风险和益处进行比较，是否应将所有因素都考

虑在内，并在可能的情况下进行量化。”
然而，这项研究的确为未来的清理项目提出了新的考

虑。它“强调了将沉积物运输距离降到最低程度，以及评估

影响整个人群的健康负担和权衡取舍的必要性，而不仅仅将

个人风险维持在给定的阈值以内。” Jolliet说道。“它提出了

一个问题，即如何更好地利用污染者的巨额经济补偿，使当

地社区和环境受益。”

Wendee Nicole，一位居住在休斯顿的获奖作家。她的作品发表在《发现》
(Discover)、《科学美国人》（Scientific American），等其他出版物上。
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